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Opinnäytetyössä on tutkittu puurunkoisten parvekeseinien vaihtoehtoisia toteu-
tustapoja. Vertailu kohdistuu erilaisiin tuotteen toteutusratkaisuihin. Vertailun 
tavoitteena on tuoda esiin ratkaisujen vaikutukset resursseihin sekä aikatau-
luun. Menetelmien vertailu perustuu reaalisten tuotantopanosten tarpeeseen ja 
niiden asettamiin reunaehtoihin. 
Työni on enemmän selvitystyö kuin kehityshanke, sillä toteutustavat ovat vertai-
lukelpoisia riippuen työmaan olosuhteista, jotka asettavat kullekin tuotantotaval-
le omat kriteerit ja rajoitukset. Työni on teoriaperusteinen kirjallisuuden avulla 
tehty selvitys, joka painottuu käytännöllisiin vertailumenetelmiin.  
Selvitystyö käsitti puurunkoisten ulkoseinien vertailukelpoisia toteutusmuotoja 
uudisrakennushankkeissa. Vertailumenetelminä käytetään neljää eri menetel-
mää: paikalla rakentaen ”pitkästä” tavarasta, käyttäen pre-cut-järjestelmää, 
käyttäen valmiita tehdasvalmisteisia elementtejä sekä työmaalla suurmuotissa 
valmistettavia puuelementtejä. Vertailun lähtötietoina käytetään Ratu-kortteja 
sekä yhteyshenkilöjä haastattelemalla saatuja tuloksia.  
Avainsanat: puurunkoiset ulkoseinät, toteutustapojen vertailu 
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This thesis studied timber-framed balcony walls, the alternative ways of wall 
solution for implementation. For comparison the purpose was to highlight the 
solution implications on resources and time frame. The comparison methods 
were based on the real inputs and the need to set the boundary conditions.  
The work is more a survey work than a development project, because the 
methods of implementation are comparable depending on the site conditions, 
which set each production method their own features and limitation. The work is 
a theory-based literature survey, which focuses on practical methods of com-
parison.  
The survey work consisted of comparable timber-framed exterior walls imple-
mentation in new building projects. There are four different methods of wall pro-
duction to compare: construction on worksite using long timber, using pre-cut 
method, using elements made in factory and elements made on worksite using 
big frame. The thesis was made by using the “Ratu-card index” and interviewing 
contact persons.  
Keywords: timber-framed exterior walls, alternative ways of solution for imple-
mentation 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön tilaajana on rakennusliike Lemminkäinen Talo Oy, jonka toiminta 
keskittyy uudisrakentamiseen. Rakennusliike on kerrostalokohteissaan toteutta-
nut parvekkeen ulkoseinät puurunkoisina erilaisia työmenetelmiä käyttäen. Sel-
vitystyössä lähestytään tarkemmin erilaisia työmenetelmiä huomioiden niiden 
erityispiirteet, aikataululliset ja taloudelliset menekit sekä työmaatekniset vaati-
mukset. Teoria havainnollistetaan taulukoin ja kuvin. 
Opinnäytetyössä käydään ensin läpi suoritteen hinnoitteluperiaatteita, hinnoitte-
lumenetelmiä ja työmaateknisiä kustannuksia, jotta saadaan hyvä tietopohja 
yleisesti rakennushankkeen kustannusten muodostumisesta. Sen jälkeen käy-
dään läpi Eurokoodistandardien sekä Suomen rakennusmääräyskokoelman 
asettamia yleisiä laatuvaatimuksia rakenteille, otetaan huomioon paloturvalli-
suus, rakenteen ilmapitävyys sekä rakennusosan tekninen huolto, kunnossa-  ja 
ylläpito.  
Opinnäytetyö etenee esittelemällä työkokonaisuuden ja siihen kuuluvat työn-
osat. Ensin käydään läpi aloitettavat työt eli mitä tulee tehdä ennen varsinaista 
työn aloittamista, tarkistetaan kohteen kunto ja työtekniset olosuhteet. Kaluston, 
laitteiden, telineiden ja nostokaluston on täytettävä niille ennalta asettamat vaa-
timukset. Myöhemmin käsitellään rakennusmateriaalien vastaanottoa työmaalle, 
sopimusasiakirjoja sekä rakennusmateriaalin varastointia. Tämän vaiheen jäl-
keen tutustutaan ulkoseinään kuuluviin työnosiin, käydään läpi seinärakenteen 
rakennustyöt vaihe vaiheelta. Sitten tutustutaan valmiin rakenteen tarkastuk-
seen ja luovutukseen sekä työkohteen siivoukseen. 
Seinän toteutusratkaisut ovat kuvattu seuraavaksi osiossa Toteutusmuotojen 
toiminnallinen tarkastelu. Osiossa on esitetty neljä erilaista yleisesti käytettyä 
tuotantotapaa huomioiden kunkin ratkaisun teknisiä ja toiminnallisia erityispiirtei-
tä. Tuotantoratkaisujen tarkemmat ajalliset sekä taloudelliset menekit käsitel-
lään esimerkkirakennusosien avulla osiossa Aikataulut ja materiaalikustannuk-
set.  
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Yhteenvetona käsitellään, minkälaiseen työmaaympäristöön sopisi kukin tuotan-
totapa ja arvioidaan tapojen hyötyä tilaajan kannalta. 
Lemminkäinen Talo Oy on rakennusliike, jonka tuotanto on keskittynyt kerrosta-
loihin, erilaisiin liike- ja toimitiloihin sekä tiloihin teollisuuden ja logistiikan tarpei-
siin. Uudisrakentaminen painottuu Kymenlaaksoon, Etelä-Karjalaan, Päijät-
Hämeeseen ja Etelä-Savoon. 
 
2 YLEISTÄ KUSTANNUSTEN MUODOSTUMISESTA 
Rakennushankkeen kustannukset aiheutuvat päätöksistä, jotka saavat aikaan 
rakennusprojektin ja sen luonteen. Tarvittavien kustannustietojen avulla kustan-
nusvaikutuksia voidaan seurata suunnittelun yhteydessä. Tarvittaessa tehdään 
kustannussuunnittelu, jolla pyritään hallitsemaan kustannusten syntymistä ja 
jolla edistetään kustannustavoitteiden saavuttamista suunnittelu- ja rakentamis-
vaiheessa. Kustannussuunnittelu jakautuu hankkeen tavoitteenasetteluvaihees-
sa tapahtuvaan kustannusten ennakointiin ja kustannuspuitteen asettamiseen 
sekä rakennussuunnitteluvaiheessa tapahtuvaan kustannusohjaukseen. Kus-
tannustietojen hallinnan ja vaikuttamisen näkökulmasta tulee tutkia resurssien 
käyttöä ja kustannuksia niiden aiheutumisperiaatteiden mukaisesti (Haahtela 
2005). Seuraavaksi tutkitaan tarkemmin rakentamisesta aiheutuvia menoja ja 
niiden hinnoitteluperiaatteita.  
2.1 Suoritteen hinnoittelu 
Suoritteet hinnoitellaan seuraavia periaatteita noudattaen: 
- Suoritteen yksikkökustannus sisältää kaikki ne työ- ja hankinta-
kustannukset, joiden suuruuteen suoritemäärän muutokset vaikut-
tavat 
 - Työn hankintojen yksikkökustannukset on voitava erotella. 
- Suoritteen yksikkökustannus muodostuu työn ja hankintojen me-
nekki- ja hintaosan perusteella. 
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 - Töiden hankintojen hintaosa ei sisällä arvonlisäveroa. 
Suoritteen yksikkökustannus eritellään työhön ja hankintoihin panoslajien avul-
la. Käytössä ovat seuraavat panoslajit: 
 - työpanos 
 - tarvikepanos 
 - aliurakkapanos 
 - kalustopanos 
 - muu panos 
Työpanos sisältää kaikki ne korvaukset, jotka rakennusliike maksaa työsuh-
teessa oleville työmaan tunti- ja urakkappalkkalaisille työntekijöille. Näitä korva-
uksia ovat muun muassa palkat ja sosiaalikulut. Työkustannuksiksi lasketaan 
kaikki palkanlaskennasta työmaalle kohdistettavat kustannukset. Mikäli työnteki-
jä on aliurakoitsijan palveluksessa tai yrityksen apuosaston kirjoilla, palkkakulut 
käsitellään joko aliurakka- tai kalustopanoksiin kuuluvina. Kuukausipalkat käsi-
tellään muuna panoksena.  
Tarvikepanos käsittää ne rakennusaineiden ja tarvikkeiden kustannukset, joihin 
ei sisälly toimittajan työmaalla tekemää työtä. Tarvikepanoksiin lasketaan mu-
kaan toimitukseen sisältyvä kuljetus työmaalle. Tarvikekustannukset käsitellään 
ilman arvonlisäveroa. 
Aliurakkapanos käsittää aliurakoitsijalle työmaalla tehdystä työstä maksetun 
korvauksen, mihin usein sisältyy myös tarvikkeiden kustannus. Kustannus käsi-
tellään aliurakoitsijan laskun mukaisena ilman käteisalennusta ja jälkeenpäin 
saatavaa paljousalennusta sekä arvonlisäveroa.  
Kalustopanokseen lasketaan koneiden ja kaluston kustannukset. Koneen mu-
kana tuleva kuljettaja käsitellään kalustopanoksena.  
Muita panoksia ovat kustannukset, jotka eivät sisälly edellä mainittuihin panok-
siin. Näitä ovat muun muassa rakennuttamiset kustannukset, vakuuskulut ja 
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rakennusaluevuokrat. Tarvike-, aliurakka- ja kalustopanoksia kutsutaan yhdes-
sä hankintapanoksiksi. (Enkovaara, Haveri, Jeskanen 2008.) 
2.2 Kustannustaso 
Kustannuslaskelma hinnoitellaan niin sanotusti päivän hintaan. Päivän hinnalla 
tarkoitetaan hintatasoa, jossa kaikki työt, hankinnat, tilaukset ja sopimukset teh-
dään hinnoittelukuukauden aikana. Hintataso on määriteltävä täsmällisesti, jotta 
eri laskelmat olisivat vertailukelpoisia ja kustannusten muutos voitaisiin arvioida. 
Suoritteet hinnoitellaan panoshinnoittelun avulla. Suoritteen yksikköhinta voi-
daan laskea suoraan suoritteen panosrakenteen avulla, jolloin suoritteen yksik-
kökustannus on suoritteen panosten yksikkökustannusten summa. Suoritteen 
yksikkökustannus voidaan laskea myös summaamalla panoslajien yksikkökus-
tannukset. Kokonaiskustannus saadaan kertomalla suoritemäärä suoritteet ar-
vonlisäverottomalla yksikköhinnalla. (Enkovaara ym. 2008.) 
2.3 Työmaatekniset kustannukset 
Työmaatekniset kustannukset ovat osittain aikasidonnaisia eli rakentamisajan 
lyheneminen säästää hankkeen työmaateknisiä kustannuksia. Kun lasketaan 
hankkeen aikasidonnaisia kustannuksia, on varmistuttava siitä, että koko hank-
keen rakentamisaika varmasti muuttuu. Rakenteen tai rakennuksen osan raken-
tamisajan lyheneminen ei välttämättä tarkoita suoraan, että koko hankkeen ra-
kennusaika lyhenisi. Tarkasteltavan osan toteutus on oltava hankkeen kriittisellä 
polulla, jotta sillä olisi vaikutusta hankkeen kokonaiskestoon, koska kriittiset teh-
tävät määräävät hankkeen keston.  
Työmaatekniikkakustannukset ja niiden taso määräytyvät seuraavien seikkojen 
perusteella: 
- hankkeen suuruus 
- kokonaistyömenekki 
- kohteen rakenne- ja tuotantotekniikka 
- vuodenaika 
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- rakentamisen kesto. 
Kustannukset lasketaan panosten menekkien ja yksikkökustannusten avulla. 
Panosmenekit määritellään suoritteen yksikköä kohti. Suoritemäärä lasketaan 
suunnitelma-asiakirjoista erikseen tai määritellään rakennusosan määrän ja 
suoritteen menekin perusteella. (Enkovaara ym. 2008.) 
Suunnitelmallisella resurssien hallinnalla voidaan suunnitteluvaiheessa vaikut-
taa hankkeen osa- tai kokonaisbudjettiin, sillä esimerkiksi oikean toteutustavan 
valinta säästää odottamattomilta kustannuseriltä. Toteutustapa sanelee suhteel-
lisen selkeät raamit taloudelliselle, aikataululliselle sekä työvoimamenekille. 
Työntekijöiden oikea-aikainen sekä asianmukainen perehdyttäminen yhtä lailla 
vaikuttaa edellä mainittuihin seikkoihin. 
3 LAATUUN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT 
3.1 Ulkoseinärakenteen laatu 
Eurokoodistandardit sekä Suomen rakennusmääräyskokoelma asettavat vaati-
mukset ja osoittavat rakenteiden kelpoisuuden rakenteen lujuutta ja vakavuutta 
mitoitettaessa. Ulkoseinät on suunniteltava ja rakennettava siten, että niiden 
olennaiset tekniset vaatimukset täyttyvät. Ulkoseinät rakennetaan siten, että 
palo ei leviä niiden kautta vaaraa aiheuttavalla tavalla. Välipohjien palokatkot 
eivät saa katkaista ulkoseinän tuuletusväliä. Ulkoseinän suunnittelussa otetaan 
huomioon sen eri kerrosten vesihöyrynläpäisevyys ja tuulenpitävyys, jotta kos-
teus ei tiivisty rakenteeseen haitallisessa määrin. Rakenteessa olevan rakenne-
kosteuden ja rakenteeseen mahdollisesti joutuvan kosteuden tulee päästä pois 
vahinkoa aiheuttamatta. Ulkoseinä suunnitellaan siten, että ilman- tai höyrysul-
kukerros on tiivis ja jatkuva myös saumakohdissaan, rakennusosien välisissä 
liitoksissa ja läpivientien kohdalla. Ulkoverhous suunnitellaan siten, että ulko-
verhouksen taakse joutuva vesi ja kosteus pääsevät poistumaan rakenteita va-
hingoittamatta. Ulkoverhous suunnitellaan tarvittaessa tuulettuvaksi. Tuuletus-
rako on auki myös alapäästä ja jatkuu katkeamattomana ulkoverhouksen ylä-
reunaan asti. Räystään rakenne on sellainen, että katolta tuleva ja seinäpintaa 
pitkin nouseva vesi ei pääse seinärakenteeseen.  Karmin ja seinän liitos on ul-
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kopuolelta vedenpitävä ja sisäpuolelta höyrytiivis. (Mäki, Koskenvesa, Sahlstedt 
2008.) 
3.2 Käyttöikä ja käyttötalous 
Tavanomaisella kunnossapidolla on oltava mahdollista säilyttää ulkoseinäraken-
teita suunnitellun käyttöiän ajan.  Ulkoseiniin käytettävien aineiden ja tuotteiden 
tulee täyttää käyttö- ja huoltoturvallisuuden ja työterveyden vaatimukset. Ra-
kennuksesta ulkonevan rakennusosan, laitteen tai varusteen alareunan vapaa 
korkeus maasta tai ajo- ja kulkuväylän pinnasta on vähintään 2200 mm, jollei 
kohta ole suojattu törmäysvaaran estämiseksi. Ulkoseinille laaditaan hoitosuun-
nitelma, jossa esitetään tarkastusjaksot sekä huolto- ja korjaustoimenpiteet 
suunnitellun käyttöiän mukaan. Rakenteiden kuntoa valvotaan ylläpitotarkastuk-
silla, joissa havaitut puutteet korjataan. Hyvät suunnitelmat ovat merkittävä laa-
tuun vaikuttava tekijä. Töiden suunnittelun ja erilaisten työpiirustusten on oltava 
vaaditun mukaiset ja yksiselitteiset, jotta tulkinnanvaraisuuksille ei olisi varaa. 
(Mäki ym. 2008.) 
4 TYÖKOKONAISUUS JA TYÖNOSAT 
4.1 Aloittavat työt 
Ennen työn aloittamista järjestetään aloituspalaveri, jossa sovitaan työn toteu-
tukseen liittyvät asiat. Aloituspalaverissa käydään läpi seinätyön aikataulu, ka-
luston, työvoiman, materiaalien ja tarvikkeiden saatavuus, suunnitelmat, asen-
nusohjeet ja -järjestelyt, laatuvaatimukset ja työturvallisuus. Tarkistetaan suun-
nitelmien toteutuskelpoisuus. Erityisesti kiinnitetään huomiota liitosdetaljeihin. 
Tarkistetaan suojausta ja asennustyötä koskevat viranomaismääräykset ja pai-
kalliset järjestyssäännöt. Työryhmä perehdytetään työkohteeseen ja työmene-
telmiin. Työryhmälle (asentajat, nosturinkuljettaja) selvitetään työvaiheiden laa-
tuvaatimukset ja niiden varmistamismenetelmät sekä menetelmä-, kohde- ja 
tuotekohtaiset työturvallisuustoimet. Työryhmän ja nosturikuljettajan tulee tietää 
asennusjärjestys muun muassa puuelementtejä asennettaessa. Olosuhteet 
asennuspaikalla tulee järjestää sellaisiksi, että työssä saavutetaan vaadittu laa-
tutaso. Vallitsevien sääolosuhteiden vaikutus asennukseen ja nostoihin selvite-
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tään ennen töiden aloittamista. Varmistetaan, että asennusolosuhteet vastaavat 
materiaalien vaatimuksia (lämpö, kosteus) sekä turvallisuusvaatimuksia (sähkö, 
valaistus, siisteys). Ajotiet sekä purkaus- ja lastauspaikat tehdään kuormituksen 
mukaisiksi. Ajo- ja kulkureitit erotetaan toisistaan omiksi väylikseen. Ajotiet eivät 
saa ristetä työmaan kulkureittien kanssa. (Ratu 51-0260. Puurunkotyö, kooste 
2004.) 
 
4.2 Työkohteen vastaanotto 
Työkohdetta vastaanotettaessa tarkistetaan, että edeltävät työvaiheet ovat val-
miit asennustyötä varten ja täyttävät suunnitelmien vaatimukset. Peittyvien ra-
kenteiden tulee olla valmiina tarkastettuina ja hyväksyttyinä. Asennuspohjan 
pysty- ja vaakasuoruus tarkistetaan. Kohteen vastaanottotarkastuksessa merki-
tään ylös mahdolliset virheet ja puutteet, jotka korjataan ennen töiden aloitta-
mista. Koneiden ja laitteiden kunto, toimivuus ja soveltuvuus asennustyöhön ja 
kohteeseen tarkistetaan ennen niiden siirtoa ja käyttöönottoa työkohteessa. 
Asennusmateriaalit, koneet ja laitteet siirretään työkohteeseen. Nosturin ja mui-
den nostolaitteiden käyttöönottotarkastusten voimassaolo, enimmäiskuorma ja 
soveltuvuus asennustyöhön tarkistetaan ennen asennustyöhön ryhtymistä. (Ra-
tu 51-0260. Puurunkotyö, kooste 2004.) 
4.3 Nosto- ja asennustyö 
Nostolaitteiden sijoittaminen työmaalla on suunniteltava rakennustyömaa-
alueen käytön suunnittelun yhteydessä. Maapohjan kantavuus nostolaitteen alla 
on selvittävä. Sijoittelussa on myös huomioitava riittävien aluslevyjen käyttö 
nostolaitteen tukijalkojen alla.  Nostovaijereiden, -ketjujen ja muiden nostoapu-
laitteiden kunto ja enimmäiskuorma tulee tarkastaa ennen töihin ryhtymistä. 
Nostovaijerit, -ketjut ja muut nostoapulaitteet kiinnitetään nostokorvakkeisiin tai 
muihin valmistajan osoittamiin nostokohtiin. Nostovaijereiden, -ketjujen ja mui-
den nostoapulaitteiden kuntoa ja toimintaa seurataan koko nostotyön ajan. Ul-
kopuolisten liikkuminen nostoalueella estetään erottamalla se muusta työmaas-
ta suoja-aitojen, pukkien tai lippusiiman avulla. Nostojen aikana on nostoalueel-
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la liikkuminen kielletty. (Ratu 51-0260. Puurunkotyö, kooste 2004; Ratu-S-1182. 
Nostotöiden turvallisuus 1998.) 
Asennuksessa käytetään turvallisuusmääräykset täyttäviä, tarkastettuja telineitä 
ja asennustyöhön sopivia työtasoja. Nostokorissa ja korkealla työskenneltäessä 
putoamissuojauksena käytetään turvavaljaita ja -köyttä. Putoamissuojien ole-
massaolosta ja turvallisuudesta huolehditaan koko runkotyön ajan. Nostojen 
aikana asentajilla ja nosturin kuljettajalla tulee olla esteetön näköyhteys tai häi-
riötön puhelinyhteys työn aikana. Jos nosturin tai muun nostolaitteen käyttäjä ei 
pysty jatkuvasti valvomaan taakan liikkumista, on käyttäjän apuna oltava mer-
kinantaja. Elementtejä nostettaessa käytetään apuna ohjausköyttä. Nostoissa 
otetaan huomioon nostohetkellä vallitsevat sääolosuhteet esim. tuuli-, lumi-, 
lämpötila, -sade- yms. olosuhteet. (Ratu 51-0260. Puurunkotyö, kooste 2004; 
Myllyntausta 2002.) 
 
4.4 Rakennusmateriaalin vastaanotto ja varastointi 
Materiaalit tilataan työmaalle oikea-aikaisiksi varastoimisen välttämiseksi. Mate-
riaalien vastaanoton yhteydessä työmaalla tarkastetaan toimituksen kunto ja 
sopimuksenmukaisuus. Materiaalit varastoidaan työmaalla kuivissa sisätiloissa 
tai kastumiselta, rikkoontumiselta ja likaantumiselta suojattuna irti maasta suo-
japeitteiden alle. Puutavaraa tai -elementtejä vastaanotettaessa tarkistetaan 
toimituksen sisältö, materiaalien (puutavara tai -elementit) kunto sekä suunni-
telmien- ja sopimuksenmukaisuus. Tarkistetaan, että puutavaran kosteuspitoi-
suus on puurunkotyöhön soveltuvaa (alle 24 %). Toimituksen mukana on tuo-
teseloste, josta tulee ilmetä muun muassa käytetty puuraaka-aine. Työmaa-
alueelta varataan riittävästi tilaa puutavaran tai -elementtien nostoja, siirtoja ja 
välivarastointia varten. Puutavara- tai elementtitoimitukset sekä asennusaika-
taulu ja -järjestys suunnitellaan niin, että runkomateriaalia ei tarpeettomasti väli-
varastoida työmaalla. Välivaraston tulee olla riittävän iso ja työmaalla niin, että 
puutavara tai -elementit eivät vaurioidu välivarastoinnin aikana. Varaston tulee 
myös kestää puutavarasta tai -elementeistä aiheutuva kuorma. Ilmakuiva puu-
tavara varastoidaan tasaiselle, irti maasta rakennetulle alustalle. Puutavara la-
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dotaan ilmavasti asettamalla rimat kerrosten väliin. Nipun päälle levitetään pei-
te, jotta puutavara ei joudu kosteuden tai lian vahingoittamaksi. Puuelementit 
sijoitetaan välivarastoon asennusjärjestys huomioon ottaen ja tuetaan valmista-
jan ohjeiden mukaisesti.  
Ennen työhön ryhtymistä on tarkistettava sopimusasiakirjat ja suunnitelmien 
toteutuskelpoisuus. On myös tehtävä asennus- ja nostosuunnitelma sekä suori-
tettava vastaanotto- ja käyttöönottotarkastukset.  Puutavaralle ja -elementeille 
tulee järjestää selkeä välivarastointi ja puutteeton suojaus. Ennen kuorman pur-
kua täytyy tarkistaa nostokohdat, väliaikaiset tuennat ja jäykisteet. Nostokalus-
ton käytön vähenemiseen voidaan vaikuttaa nostamalla tavarat ajoneuvosta 
suoraan käyttöpaikalle nosturilla. (Ratu 51-0260. Puurunkotyö, kooste 2004; 
Ratu 53-0262. Puuelementtityö 2003.) 
4.5 Seinätyö yleisesti 
Puurunkotyöhön käytetään mitallistettua puutavaraa. Rungon pystytolpat ovat 
soiroa, paksuudeltaan 50 mm ja leveydeltään 150 mm. Liitokset tehdään nau-
laamalla, rungon osien kiinnitykseen käytetään sinkittyjä lankanauloja. Käsitte-
lyn helpottamiseksi puutavara on myös kulmapyöristettyä. Runkotolpat sijoite-
taan 600 mm jaolla (kuva 1).  Rungon materiaaleja hankittaessa voidaan kus-
tannuksiin vaikuttaa tilaamalla tai sahauttamalla puutavara käytettävien pituuk-
sien mukaan. Tämä edellyttää, että on käytettävissä valmiit rakennepiirustukset. 
Työvaiheen aikana runkokustannuksiin voi vaikuttaa muun muassa taloudelli-
sella puutavaran käytöllä. 
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Kuva 1. Puurunkotyö 
Lämmöneristeiden asennus (kuva 2) voidaan aloittaa, kun ulkoseinärunko on 
eristettävältä kohdalta valmis. Eristeitä asennettaessa rungon tulee olla kuiva. 
Yleensä eristäminen edellyttää, että rakennuksella on myös sääsuoja. Ulkosei-
nät eristetään sisäkautta, jolloin eristeet asennetaan rungon ulkopinnassa ole-
vaa tuulensuojalevyä vasten. Tarvittaessa rungon sisä- tai ulkopuolelle voidaan 
sijoittaa lisäeristekerroksia. Eristeet leikataan oikeaan mittaan niin, että ne täyt-
tävät eristetilan tiiviisti, levyt työstetään 15 - 20 mm asennustilaa suuremmaksi. 
Eristelevyt asennetaan paikoilleen runkotolppien väliin. Levyjen tulee jäädä tar-
kalleen rungon sisäpinnan tasoon ja tiiviisti runkotoppia vasten. Rakenteeseen 
jäävät kolot täytetään levyistä leikatuilla paloilla. Jäännöspaloja ei saa käyttää 
varsinaisena eristeenä. Tuulensuojalevyt naulataan runkoon ja levyjen saumat 
teipataan. (Ratu 61-0300. Lämmöneristys 2007.) 
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Kuva 2. Lämmöneristelevyjen asennus 
Rakenteessa olevan ilmasulun tulee estää haitalliset ilmavuodot sisäilmasta 
ulkovaipan rakenteisiin. Höyrynsulun tulee lisäksi estää liiallisen kosteuden tun-
keutuminen sisäilmasta ulkoseinärakenteisiin. Höyrynsulku voi olla muovia tai 
muovitiivistyspaperia (kuva 3). Höyrynsulku sijoitetaan aina ulkovaipan sisäpin-
taan eristeen sisäpuolelle. Höyrynsulun lävistyksiä tulisi välttää. Käytettäessä 
höyrynsulkina muovia se leikataan erillisen alustan päällä. Muovin tulee ulottua 
vähintään 150 mm suojattavan pinnan yli. Muovi asennetaan seinään vaaka- tai 
pystysuuntaan. Puurunkoon kiinnitettäessä höyrynsulkumuovin pystysuuntaiset 
liitossaumat sijoitetaan runkotolppien kohdalle. Syntyvät saumat teipataan tii-
viiksi höyrynsulkuteipillä. (Ratu 61-0300. Lämmöneristys 2007.) 
 16 
 
Kuva 3. Höyrynsulkumuovin asennus 
Seinärakenteen levytys voidaan aloittaa, kun tarvittavat eristeet on asennettu. 
Seinän levytyksessä käytetään yleensä 13 mm kipsikartonkilevyä (kuva4). Le-
vytyksellä parannetaan rakenteen palonkestoa ja ääneneristävyyttä. Levyjä 
asennettaessa levy nostetaan paikalleen jalkanostimella. Levyt kiinnitetään 
puskusaumoin ruuveilla seinän puurunkoon. Levysauman takana tulee aina olla 
tuki. Seinälevyt työstetään oikeakokoisiksi kipsilevyveitsellä. Kipsilevyt lovetaan 
vasta asennuksen jälkeen.  (Ratu 55-0264. Levytyö, menekit ja menetelmät 
2003.) 
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Kuva 4. Seinän levytystyö 
Pystysuorat naulauspuut kiinnitetään tuulensuojalevyt päälle runkotolppien koh-
dalle sekä nurkkien ja aukkojen pieliin. Seinän alimmaksi laudaksi valitaan 
mahdollisimman suora, pitkä ja hyvälaatuinen lauta.  Lautajaon onnistumiseksi 
alinta lautaa saa kaventaa korkeintaan kolmanneksen leveydestään. Alin  lauta-
rivi asennetaan esimerkiksi vesivaa’an avulla vaakasuoraan. Verhouksen kiinni-
tyksessä käytetään kuumasinkittyjä nauloja. Lauta naulataan jokaisen naulaus-
puun kohdalta. Ennen naulaamista tarkistetaan lautojen vaakasuoruus ja että 
laudat ovat tiiviisti pontissaan. Vaakalautoja jatketaan naulauspuiden kohdalla. 
Puuverhouksen asennuksen jälkeen varmistettava tuuletusvälin toimivuus (kuva 
5). (Ratu 51-0259. Puurunkotyö, julkisivupuuverhous 2004.) 
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Kuva 5. Puuverhouksen asennus 
4.6 Lopettavat työt 
Ulkoseinän valmistuttua poistetaan työmaa-aikaiset suojaukset ja siivotaan 
työmaa työn aiheuttamista jätteistä. Jätteet lajitellaan niille varatuille paikoille 
poiskuljetusta varten. Työvälineet ja koneet puhdistetaan, huolletaan ja varas-
toidaan seuraavaa käyttökertaa varten. Ulkoseinä tarkistetaan itselleluovutuk-
sen yhteydessä ennen vastaanottotarkastusta ja kohteen luovutusta. Seinän 
tulee olla luovutettaessa valmis sekä suunnitelma- ja sopimusasiakirjojen mu-
kainen. Tarkistetaan, että seinän lämpö- ja kosteusvaatimukset täyttyvät. Tarvit-
taessa ulkoseinä suojataan asennuksen jälkeen. (RT-51-0260. Puurunkotyö, 
kooste 2004.)  
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5 TOTEUTUSMUOTOJEN TOIMINNALLINEN TARKASTELU 
5.1 Perinteinen rakennustapa 
Paikalla rakentaminen tarkoittaa nimenomaan sitä, että seinän runko kootaan 
työmaalla erilaisesta ja eripituisesta puutavarasta, ns. ”pitkästä tavarasta” (kuva 
6).  Puutavara voi kohteen mukaan vaihdella suuresti, rakennesuunnitelmien 
mukaisesti.  Työvaiheen aloitusedellytyksenä on, että edeltävät työt ovat valmiit 
ja täyttävät suunnitelmien vaatimukset, rakennusmateriaali on toimitettu työ-
maalle ja kohde siivottu. Paikalla rakennettaessa materiaalien varastoiminen 
työmaalle altistaa ne usein pitkäksikin aikaa erilaisille haittatekijöille, kuten kos-
teudelle ja lämpötilan vaihtelulle. Lisäksi materiaalit saattavat kolhiintua työ-
maan ahtaissa ja puutteellisissa varastointioloissa. Tilausvaiheessa on suunni-
teltava tarkoin materiaalin tuleva mahdollinen varastointi. 
Rakentaminen tapahtuu työpiirustusten ja työselostusten mukaan. Tarvittava 
puutavara tilataan ja toimitetaan työmaalle sovitun aikataulun mukaisesti. Sei-
nän rungon pystyttäminen aloitetaan alasidepuun kiinnittämisellä. Alasidepuun 
päälle pystytetään niin sanottu tolpparunko. Runko rakennetaan yleensä 125 – 
175 mm levyisestä ja 50 mm paksuisesta puutavarasta. Rungossa käytettävä 
sahatavara on lujuusluokiteltua. Liitokset tehdään naulaamalla.  
Paikalla rakentamistekniikan kustannuksiin voidaan jossain määrin vaikuttaa 
materiaaleja hankittaessa. Työvaiheiden aikana kustannuksiin voidaan vaikut-
taa muun muassa taloudellisella ja järkevällä puutavaran käytöllä. Myös oikea 
välivarastointi tai välivarastoinnin välttäminen synnyttää säästöjä. Tällöin puuta-
vara pysyy kuivana eivätkä runkotolpat pääse kieroutumaan kosteuden vaiku-
tuksesta.  Kieroutumisesta aiheutuvaa hukka voi kasvaa suureksikin. (Puuinfo 
Oy.) 
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Kuva 6. Perinteinen rakennustapa 
5.2 Pre-cut-järjestelmä 
Pre-cut-järjestelmä ei suuresti eroa ulkoseinän perinteisestä rakennustavasta 
(kuva 7). Ennen työmaalle saapumista rakennusmateriaali on tehtaalla valmiiksi 
katkaistu määrämittaisiksi komponenteiksi ja lovettu tarpeen mukaan sovittujen 
suunnitelmien mukaisesti. Pre-cut-järjestelmässä suunnittelu on tärkeässä 
asemassa. Käytännössä suunnittelu on kuitenkin enemmän työpiirustusten laa-
timista, työn suunnittelua ja määrälaskentaa. Järjestelmän suurin taloudellinen 
hyöty perustuu tarkkaan määrälaskentaan, laskettuun tarvikemenekkiin ja 
asennustyön tehokkuuteen. Suunnittelu ja rakentaminen perustuvat jo olemas-
sa olevan yleispätevän komponenttivalikon käyttämiseen. Rungon peruskom-
ponentteja on varsin vähän ja ne ovat yksinkertaisia. Yhtenäinen mittajärjestely 
takaa komponenttien yhteensopivuuden. Seinärakenteen peruskomponentteja 
ovat ylä- ja alasidepuut sekä runkotolpat. 
 21 
Ammattirakentajalle piirustukset ja työselostukset ovat rakentamisen kannalta 
riittävät ja rakentaminen vastaa käytännössä paikalla rakentamista. Työn suju-
vuutta ja tuottavuutta voidaan kuitenkin parantaa puutavaran suunnitelmallisella 
paketoinnilla ja pakettien sisältöluetteloilla. Niiden avulla puutavara voidaan va-
rastoida työmaalla siten, että seuraavaksi tarvittava puutavaranippu on helposti 
saatavilla. Pakettien suunnitelmallinen toimitus työmaalle vähentää työmaa-
aikaisen varastoinnin riskejä ja pienentää varastoalueen kokoa. Pre-cut-
järjestelmä painottuu työmaalle, kuten paikalla rakentaminen yleensä. Tämän 
vuoksi parhaan ratkaisun saattaa määrätä ennemmin rakennustyötä helpottava 
tekijä, kuin materiaalin edullinen hinta. Sillä oikein tehty esisahattu rakenne on 
huomattavasti nopeampi pystyttää kuin pitkästä puutavarasta. Jatkuvasti toistu-
vat rakenteet mahdollistavat myös tarkemman asennustyön hinnoittelun. (RT-
51-0260. Puurunkotyö, kooste 2004.) 
 
Kuva 7. Pre-cut-järjestelmä 
 
 22 
Työsaavutukset 
Rungon lisäksi on myös mahdollista käyttää pre-cut-tekniikkaa muissakin ulko-
seinän rakenteissa, esimerkiksi tuulensuojalevyjä tai sisäpuolen gyproc-levyjä 
saa määrämittaan katkottuina. Käyttämällä määrämittaisia rakennusmateriaale-
ja työn tuottavuus paranee, tavaran vastaanotosta, siirrosta ja kohteen ylläpi-
dosta aiheutuvat ajalliset kulut pienenevät.  Pre-cut-tekniikan käytöstä ja sen 
vaikutuksesta aikatauluun sain tietoa Lemminkäinen Talo Oy:n työnjohdolta. 
Käytössä olevat tiedot perustuvat toteutuneiden suoritusten arviointiin sekä 
työnjohdon omiin kokemuksiin ja havaintoihin. Käytännössä on huomattu, että 
pre-cut-tekniikka tuo 5 – 7 % ajallista säästöä seinätyön kokonaisaikatauluun 
verrattuna perinteiseen paikalla rakennettavaan. Aikataulua arvioidessa pre-cut-
tekniikka on sovellettu vain runkotyöhön. Seinän runkotyön ajallisen menekin 
osuus pienenee noin 15 %:lla käyttämällä esikatkottuja runkorakenteita. Las-
kelmissa runkotyökokonaisuudelle käytetään pienennyskerrointa 0,85. Esikat-
kontatyö vaikuttaa myös runkotyön yhteydessä aloittavien, lopettavien ja siirto-
töiden ajalliseen menekkiin, joka pienentää niitä noin 10 %:lla, niiden vaikutus 
suoritemäärään nähden on 0,90.  
 
5.3 Elementtijärjestelmä 
Elementit (kuva 8) valmistetaan pääasiassa elementtitehtaissa. Valmis element-
ti tarkoittaa eri valmistusasteista koko puu-ulkoseinän pituista valmista raken-
netta, jonka valmistusprosessi voi sisältää monia eri vaiheita rungon kasaami-
sesta julkisivuverhouksen asentamiseen ja elementin pakkaamiseen. Esimer-
kiksi sähköputkitus rasiapohjineen voidaan asentaa tehtaalla valmiiksi, kuten 
betonielementeissä.  Jotta elementtitekniikka olisi taloudellista, tulee arkkiteh-
tuurin ja rakennustekniikan tukea toisensa. Esivalmisteita käytettäessä merkit-
tävä laatuun vaikuttava tekijä verrattuna perinteiseen paikalla rakentamiseen on 
varastoinnin väheneminen. Elementtitekniikkaa käyttäen materiaali pystytään 
kuljettamaan suojatusti tavaran toimittajalta rakennustyömaalle siten, että ulko-
varastointi voidaan välttää kokonaan. Kyseinen toimenpide edellyttää kuitenkin 
huolellista suunnittelua ja aikataulutusta. 
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Valmiit elementit lastataan kuljetuskalustoon ja toimitetaan työmaalle maantie-
kuljetusta käyttäen. Tähän tarkoitukseen on kehitetty erilaisia järjestelmiä työ-
maalla tapahtuvan käsittelyn ja lastin purkamisen helpottamiseksi. Elementti-
toimituksessa rahdit muodostavat merkittävän kustannuserän. (Ratu 53-0262. 
Puuelementtityö 2003.) 
Asennus 
Asennuksen onnistumisen edellytyksenä on suunnitelmien mukaisesti tehdyt 
edeltävät työt sekä työryhmän kokemus ja ammattitaito. Asennusalustan kunto, 
sekä sen pysty- ja vaakatoleranssit tulee tarkastaa. Asennustyön helpottami-
seksi asennusväli olisi jätettävä tarpeeksi suureksi, jotta elementin asentaminen 
olisi mahdollista ja sujuvaa työmaalla. Elementtien asennuksessa on käytettävä 
nosturia elementtien painon ja koon vuoksi. Nostokalusto on suoraanverrannol-
linen kohteen haastavuuteen ja laajuuteen. Työmaalle toimitettavat elementit 
olisi järkevä tehdä pintamateriaaleja vaille valmiiksi ilman julkisivuverhousta ja 
sisäpuolista gyproc-levyjä, joiden vaurioitumismahdollisuus kasvaa työmaalla 
purku- ja välivarastointivaiheessa. Myös asennustyön haastavuus lisää pinta-
materiaalien vaurioitumisriskiä. Ahdas asennusväli vaatii ammattitaitoa ja ko-
kemusta asennusryhmältä. Asennukseen tarvittavat nostovälineet ja asennus-
työkalut on varattava työmaalle hyvissä ajoin etukäteen. Asennustyölle, elemen-
teille ja tarvittavalle nosturille tulee olla varattuna valmiiksi riittävästi tilaa, jotta 
asennus sujuu ripeästi ja taloudellisesti. Elementtiasennuksessa merkittävän 
kustannuserän muodostaa ajoneuvonosturin vuokra. Elementtien asennusvai-
heen aikataulu sisältää pelkän kiinnitykseen, huomioon ei oteta jälkitöinä tehtä-
viä kiinnitysalustan ja elementin saumaustöitä. (Ratu 53-0262. Puuelementtityö 
2003.) 
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Kuva 8. Elementtijärjestelmä 
 
5.4 Suurmuottijärjestelmä 
Suurmuottijärjestelmä on työmenetelmä, joka mahdollistaa puu-
ulkoseinäelementtien valmistamisen työmaalla (kuva 9). Määrämittaan katkotut 
seinän runkorakenteet sekä muut ulkoseinärakenteet asennetaan työmaalla 
vaakatasossa olevaan kehikkoon ja kiinnitetään toisiinsa ulkoseinäelementiksi. 
Tässä tapauksessa kehikolle käytetään nimitystä suurmuotti. Rakennusmateri-
aalit voidaan esisahata työmaalla valmiiksi tai ne voidaan tilata työmaalle val-
miiksi halutunmittaisina. Suurmuotin sijaintia työmaalla on tarkoin harkittava, 
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sillä se vaatii reilusti työskentelytilaa ympärilleen. Ulkoseinäelementtien suunni-
telmallisella valmistuksella varastointitarve voidaan pitää pienenä.  Suurmuotti-
järjestelmän käyttöä kannattaa harkita, kun rakennettava kohde koostuu use-
ammasta kuin yhdestä kerroksesta. Kerroksiin on helpompaa viedä ja asentaa 
valmiit ulkoseinäelementit kuin pelkät rakennusmateriaalit, jotka vaativat erik-
seen siirtoja, varastointia ja käsittelyä. Kun elementit valmistetaan kaikki sa-
massa paikassa, paikka on helppo pitää siivottuna ja näin myös työturvallisuus-
riski pienenee. Valmiiden elementtien siirto välivarastoon tai asennuspaikalle 
vaatii nosturin jatkuvaa käyttöä.   
Suurmuotin hyöty perustuu ulkoseinän nopeaan rakentamiseen. Aloittavissa ja 
lopetettavissa töissä (materiaalien siirrot, siivous) säästyy aikaa, koska raken-
nusmateriaalit pidetään samassa paikassa, jolloin kohde on helppo pitää puh-
taana ja työturvallisuus kasvaa. Myös mittaustyön tarve on vähäinen. Muottia 
käytettäessä työskentelyasento on ergonominen, tarvittavat työkalut ja raken-
nusmateriaalit ovat lähettyvillä. Huonommissa olosuhteissa muotille tehtävä 
huppu tai teltta, jotta rakennusmateriaalit eivät kastuisi ja työ voisi sujua ripeästi. 
Suurmuotti on suunniteltava arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan suunnitelmien 
pohjalta. Mittatarkan ulkoseinäelementin valmistumisen edellytyksenä on suur-
muotin oikea suunnittelu ja toteutus. 
Asennusvaiheessa nostokalusto on välttämätön ulkoseinäelementin koon ja 
painon vuoksi. Edeltävien töiden oltava tehty ja tarkistettu ennen työn aloitta-
mista, sekä asennusalustan kunto, sen pysty- ja vaakatoleranssit tulee tarkas-
taa. Asennustyölle, elementeille ja tarvittavalle nosturille tulee olla varattuna 
valmiiksi riittävästi tilaa, jotta asennus sujuu ripeästi ja taloudellisesti. Element-
tiasennuksessa merkittävän kustannuserän muodostaa kuormanosturin vuokra. 
Kyseinen tuotantotapa koostuu kahdesta itsenäisestä työkokonaisuudesta: 
elementtien valmistaminen työmaalla ja elementtien asennus. Elementtien 
asennukseen käytetään Ratu-kortiston ohjeellisia työmenekkejä. Elementtien 
valmistuksesta olen koonnut tiedot haastattelemalla Lemminkäinen Talo Oy:ssä 
toimivaa vastaavaa mestaria sekä työmaainsinööriä. Saadut tulokset perustuvat 
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heidän henkilökohtaisiin havaintoihinsa ja kokemuksiinsa. (Ratu 53-0262, Puu-
elementtityö 2003.) 
 
Työsaavutukset 
Lemminkäinen Talo Oy:n työnjohdolta kysymällä sain tietoa elementtien valmis-
tuksesta työmaalla sekä tekniikan työsaavutuksista ja vaikutuksesta aikatau-
luun. Käytännössä on huomattu, että 1+1-työryhmä hyvissä olosuhteissa työ-
vuoron aikana pystyy toteuttamaan noin 20 m² ulkoseinää pintarakenteineen. 
Työn tuottavuutta arvioidessa työmääräksi saadaan 8 tth / 20m² = 0,40 tth/m². 
Käytetään tätä työmenekkiä aikataulusuunnittelussa seinän toteutukseen koko-
naisuudessa.  
Kyseistä työmenetelmää käyttäen on myös huomattu aloittavien, lopettavien ja 
siirtotöiden ajallisen menekin pienenevän noin 15 %:lla, niiden vaikutus suori-
temäärään nähden on 0,85. Työkokonaisuus sisältää aloittavat työt, suur-
muotissa tehtävän seinäelementtityön työmaalla esikatkotuista rakennusmateri-
aaleista sisältäen seinärakenteiden kaikki työvaiheet, valmiin seinäelementtien 
välivarastoinnin, sekä asennuksen ja suojauksen. Elementtien asennukseen 
käytetään Ratu-kortiston ohjeellisia työmenekkejä. Elementtien asennusvaiheen 
aikataulu sisältää pelkän kiinnitykseen, huomioon ei oteta jälkitöinä tehtäviä 
kiinnitysalustan ja elementin saumaustöitä. 
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Kuva 9. Suurmuottijärjestelmä 
6 TYÖN SUORITUS 
6.1 Kuvaus 
Työ käsittää parvekkeiden kohdalle tehtävien kantamattomien puurunkoisten 
ulkoseinien toteutustapojen vertailun. Ulkoseinän periaatteellinen sijainti raken-
nuksessa on osoitettu kuvassa 10. Vertailun avuksi suunnittelin kaksi ulkosei-
nää, jotka toteutetaan käyttämällä kutakin rakennustapaa (kuvat 11 ja 12). Ver-
tailun avulla selviää tapojen vaatimat aikataululliset resurssit sekä materiaali-
kustannukset. Ulkoseinärakenteissa käytettävät rakennusmateriaalit ovat laa-
dukkaita ja yleisesti käytettyjä. Rakennustöiden oletetaan tapahtuvan hyvissä 
olosuhteissa rakennusryhmänä käyttäen 1+1, muuttujien vaikutusta, esimerkiksi 
talvihaitasta aiheutuvia lisäprosentteja ei oteta huomioon, mutta työn suorite-
määrän vaikutus huomioidaan. Jotta laskelmissa tulokset olisivat vertailukelpoi-
sia, suoritemääränä käytetään 20 ulkoseinää, kymmentä 4700 levyistä ja kym-
mentä 2900 levyistä seinää, joiden yhteispinta-ala on 186 m². 
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Kuva 10. Ulkoseinän periaatteellinen sijainti 
6.2 Ulkoseinien tarkastelu 
Ulkoseinät toteutetaan erimittaisina, mutta samalla rakennetyypillä (Taulukko 1). 
Seinien runkotyössä käytetään lujuusluokiteltua MT-24 150x50 runkopuutava-
raa. Osat kiinnitetään toisiinsa naulaamalla. Rungot sisältävät ovi- ja ikkuna-
aukkoja. Ulko-ovelle käytetään 10x21M moduulimittoja, jolloin karmien ulkomitat 
ovat 988 x 2080 mm. Ikkuna-aukkoon tulevan ikkunakarmin ulkomitat ovat 1790 
x 1390 ja 890 x 1390. Tuulensuojana käytetään Isover RKL-31-
tuulensuojalevyä ja lämmöneristeenä Isover KL-33-lämmöneristettä. Puuverho-
ukseen käytetään höylättyä ja pohjamaalattua 23 x 95 ponttilautaa, sisäpuolen 
levytystyöhön EK reunaohennettua 13 mm kipsilevyä. Puuverhouksen ja tuu-
lensuojalevyn välinen tuuletusrako toteutetaan k600 20 x 45 pystyrimoituksella. 
Ulkoseinien rungot, runkojako sekä päämitat ovat esitetty periaatteellisissa ku-
vissa (kuvat 11 ja 12). 
Aikataululliset menekit pohjautuvat Ratu-kortistosta sekä haastattelemalla saa-
miini tietoihin. Puuelementtityön asiakirja RT 53-0262 käsittää elementtien leve-
ysmitoista aiheutuvaa vaikutusta elementtien asennustyöhön. Leveysmittojen 
raja-arvoista valitsin mitat selvitystyössä käytettäviin ulkoseiniin.  
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Kustannusvertailuun käytin ”Rakennusosien kustannuksia 2010”-kirjasta saatuja 
materiaalihintoja. Elementtitekniikan hinnat sain lähettämällä tarjouspyyntöjä 
elementtitehtaisiin, sopivan tarjouksen valintaperusteena oli edullisin hinta.  
 
Kuva 11. Ulkoseinärunko US-2450x4700 
 
Kuva 12. Ulkoseinärunko US-2450x2900 
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Ulkoseinän rakennetyyppi on seuraava ulkopuolelta lukien (kuva 13): 
Taulukko 1. Ulkoseinärakenne 
Materiaali       Leveys mm 
1.       Puuverhous 
 
23 
2.       Tuuletusrako, pystykoolaus 20x45 K600 20 
3.       Tuulensuoja  
 
50 
4.       Lämmöneriste, puurunko 150x50 K600 150 
5.       Höyrynsulkumuovi 
 
0.2 
6.       Kipsilevy      13 
          256 
 
      
      
 
Kuva 13. Ulkoseinän rakenneleikkaus 
Rakennetyypin U-arvoksi saadaan 0,17 W/m²K, joka vastaa vuoden 2011 U-
arvomääräyksiä. 
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7 AIKATAULUT JA MATERIAALIKUSTANNUKSET 
7.1 Aikataulu, perinteinen rakennustapa 
Taulukossa 2 on esitetty perinteisen rakennustavan työvaiheita ja työmenekke-
jä. 
Taulukko 2. Perinteisen rakennustavat työvaiheet ja työmenekit  
      Työmenekki Suorite- Yht. Suoritemäärän Yht. 
  määrä vaikutus   
Runkotyö   
tavaran vastaanotto ja väliv. 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
materiaalisiirrot 0,05 tth/m² 186 m² 9,30 tth 1,00   
ala- tai yläsidepuut 0,02 tth/m² 186 m² 3,72 tth 1,05   
runkotolpat 0,14 tth/m² 186 m² 26,04 tth 1,05   
aukot 0,40 tth/kpl 40 kpl 16 tth 1,00   
siivous 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
Yht.             60,27 tth 
Eristystyö   
tavaran vastaanotto ja väliv. 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
materiaalisiirrot 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
lämmöneriste 0,09 tth/m² 186 m² 16,74 tth 1,05   
tuulensuojaIevy 0,07 tth/m² 186 m² 13,02 tth 1,05   
höyrynsulku 0,02 tth/m² 186 m² 3,72 tth 1,05   
siivous 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
Yht.             40,73 tth 
Puuverhous   
tavaran vastaanotto ja väliv. 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
materiaalisiirrot 0,03 tth/m² 186 m² 5,58 tth 1,00   
koolaus 0,04 tth/m² 186 m² 7,44 tth 1,05   
laudoitus 0,30 tth/m² 186 m² 55,8 tth 1,05   
aukot 0,20 tth/kpl 40 kpl 8,00 tth 1,00   
siivous 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
Yht.             83,70 tth 
Sisäpuolen levytystyö   
tavaran vastaanotto ja väliv. 0,005 tth/m² 186 m² 0,93 tth 1,00   
materiaalisiirrot 0,05 tth/m² 186 m² 9,30 tth 1,00   
levytys, kipsilevy 0,12 tth/m² 186 m² 22,32 tth 1,05   
siivous 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
Yht.             35,53 tth 
Yht.             220,23 tth 
 
Työtunnit   220,23 tth 
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Suoritemäärä  186 m² 
Työryhmä   2 työntekijää 
Kesto   13,8 tv 
 
Materiaalikustannukset 
Taulukossa 3 on esitetty ulkoseinän rakennusmateriaalit, niiden teoreettiset 
menekit, hukat ja yksikköhinnat. 
Taulukko 3. Rakennusmateriaalien kustannuksia, perinteinen rakennustapa 
Tuote Materiaali- Tarve Lisämenekki Materiaalin Yht. 
menekkit ja -hukat hinta 
Puurunko 48 x 148 MT-24 3 - 5 jm/m² 186 m² 5 - 15 % 3,78 €/jm 3095,00 € 
Puuverhous ponttilauta 23 x 95 8 - 12 jm/m² 186 m² 5 - 15 % 0,72 €/jm 1470,00 € 
Rima 20 x 45 2 - 4 jm/m² 186 m² 5 - 10 % 0,62 €/jm 375,00 € 
Mineraalivilla 1 m²/m² 186 m² 2 - 7 % 8,09 €/m² 1570,00 € 
Tuulensuoja 1 m²/m² 186 m² 7 - 13 % 12,75 €/m² 2610,00 € 
Höyrynsulkumuovi 1 m²/m² 186 m² 5 - 10 % 0,86 €/m² 170,00 € 
Kipsilevy 13 x 1200 x 2600   1 m²/m² 186 m² 8 - 15 % 3,15 €/m² 655,00 € 
9945,00 €* 
 
Hinta yhteensä n. 9945,00€ 
Suoritemäärä 186 m² 
Kustannus €/m² n. 53,50 €/m² 
*Hinnat alv. 0 %. Hinta ei sisällä seinään asennettavia LVIS-osia, eikä muita 
teknisiä osia, pientarvikkeita eikä pintamateriaalien käsittelyä. 
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7.2 Aikataulu, pre-cut-tekniikka 
Taulukossa 4 on esitetty pre-cut-järjestelmän työvaiheita ja työmenekkejä. 
Taulukko 4. Pre-cut-järjestelmän työvaiheet ja työmenekit 
      Työmenekki Suorite- Yht. Suoritemäärän Yht. 
  määrä vaikutus   
Runkotyö   
tavaran vasaanotto ja väliv. 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 0,90   
materiaalisiirrot 0,05 tth/m² 186 m² 9,30 tth 0,90   
ala- tai yläsidepuut 0,02 tth/m² 186 m² 3,72 tth 0,85   
runkotolpat 0,14 tth/m² 186 m² 26,04 tth 0,85   
aukot 0,40 tth/kpl 40 kpl 16 tth 0,85   
siivous 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 0,90   
Yht.             50,61 tth 
Eristystyö   
tavaran vastaanotto ja väliv. 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
materiaalisiirrot 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
lämmöneriste 0,09 tth/m² 186 m² 16,74 tth 1,05   
tuulensuojaIevy 0,07 tth/m² 186 m² 13,02 tth 1,05   
höyrynsulku 0,02 tth/m² 186 m² 3,72 tth 1,05   
siivous 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
Yht.             40,73 tth 
Puuverhous   
tavaran vastaanotto ja väliv. 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
materiaalisiirrot 0,03 tth/m² 186 m² 5,58 tth 1,00   
koolaus 0,04 tth/m² 186 m² 7,44 tth 1,05   
laudoitus 0,30 tth/m² 186 m² 55,8 tth 1,05   
aukot 0,20 tth/kpl 40 kpl 8,00 tth 1,00   
siivous 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
Yht.             83,70 tth 
Sisäpuolen levytystyö   
tavaran vastaanotto ja väliv. 0,005 tth/m² 186 m² 0,93 tth 1,00   
materiaalisiirrot 0,05 tth/m² 186 m² 9,30 tth 1,00   
levytys, kipsilevy 0,12 tth/m² 186 m² 22,32 tth 1,05   
siivous 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth 1,00   
Yht.             35,53 tth 
Yht.             210,57 tth 
 
Työtunnit  210,57 tth 
Suoritemäärä 186 m² 
Työryhmä  2 työntekijää 
 34 
Kesto  13,2 tv 
 
Materiaalikustannukset 
Taulukossa 5 on esitetty ulkoseinän rakennusmateriaalit, niiden teoreettiset 
menekit, hukat ja yksikköhinnat. 
Taulukko 5. Rakennusmateriaalien kustannuksia, pre-cut-järjestelmä 
Tuote Materiaali- Tarve Lisämenekki Materiaalin Yht. 
menekkit ja -hukat hinta 
Puurunko 48 x 148 MT-24 3 - 5 jm/m² 186 m² 5 - 15% 3,78 €/jm 3095,00 € 
Puuverhous ponttilauta 23 x 95 8 - 12 jm/m² 186 m² 5 - 15% 0,72 €/jm 1470,00 € 
Rima 20 x 45 2 - 4 jm/m² 186 m² 5 - 10% 0,62 €/jm 375,00 € 
Mineraalivilla 1 m²/m² 186 m² 2 - 7% 8,09 €/m² 1570,00 € 
Tuulensuoja 1 m²/m² 186 m² 7 - 13% 12,75 €/m² 2610,00 € 
Höyrynsulkumuovi 1 m²/m² 186 m² 5 - 10% 0,86 €/m² 170,00 € 
Kipsilevy 13 x 1200 x 2600   1 m²/m² 186 m² 8 - 15% 3,15 €/m² 655,00 € 
9945,00 €* 
 
Paikalliselta puutavaran toimittajalta sain esikatkontatyöosuuden hinnaksi noin 
50 €/m3 (pelkkä mittaan sahaus). Runkotavaran menekki Ratu-kortiston perus-
teella on 3 – 5 jm/m². (RT 51-0256, Puurunkotyö, seinät 2004.) Oletetaan hukan 
ja lisämenekkiprosentin pysyvän pienenä. Runkoihin tarvittavaksi puutavara-
määräksi saadaan: 186 m² x 4 jm/m² = noin 750 jm, kun 186 m² on ulkoseinä-
runkojen yhteenlaskettu pinta-ala. Kuutiomäärä saadaan kun kerrotaan tarvitta-
va puutavaran metrimäärä puutavaraprofiililla: 560 jm x 0.05 m x 0,150 m = noin 
6 m3. Esikatkontatyön hinnaksi saadaan 6 m3 x 50 €/m3 = noin 300 €. Laskelma 
on teoreettinen, sillä puutavaran toimittajan runkotavara on vakiomittaista pitkää 
tavaraa, sahaustyöstä aiheutuvan materiaalihukan osuuteen, paketointiin sekä 
työmaalle kuljetukseen ei otettu kantaa. Runkotavaran hinta on otettu ”Raken-
nusosien kustannuksia 2010”-kirjasta.  
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Hinta yhteensä 10245,00 € 
Suoritemäärä 186 m² 
Kustannus €/m² 55,00 €/m² 
*Hinnat alv. 0 %. Hinta ei sisällä seinään asennettavia LVIS-osia, eikä muita 
teknisiä osia, pientarvikkeita eikä pintamateriaalien käsittelyä. 
7.3 Aikataulu, elementtitekniikka 
Taulukossa 6 on esitetty elementtitekniikan työvaiheet ja työmenekit. 
Taulukko 6. Elementtitekniikan työvaiheet ja työmenekit 
        Työmenekki Suorite- Yht. Suoritemäärän Yht. 
  määrä vaikutus   
Aloittavat työt 1,00   
elementtien vastaanotto ja välivarastointi 0,01 tth/elementti 20 elem. 0,20 tth   
Yht.                 0,20 tth 
Siirrot 1,00   
nosturi 0,20 tth/siirtokerta 20 elem. 4,00 tth   
Yht.                 4,00 tth 
Puuelementtityö   
alustan mittaus 0,04 tth/elementti 20 elem. 0,80 tth 1,00   
elementti 2900 mm asennus, kiinnitys 0,80 tth/elementti 10 elem. 8,00 tth 1,10   
elementti 4700 mm asennus, kiinnitys 0,90 tth/elementti 10 elem. 9,00 tth 1,10   
Yht.                 19,50 tth 
Lopettavat työt 1,00   
Suojaus, siivous 0,01 tth/elementti 20 elem. 0,20 tth   
Yht.                 0,20 tth 
Yhteensä                 23,90 tth 
 
Työtunnit  23,90 tth 
Suoritemäärä 20 elementtiä 
Työryhmä  2 työntekijää 
Kesto  1,5 tv 
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Materiaalikustannukset 
Taulukossa 7 on esitetty elementtien hinnat sekä kokonaishinta.   
Taulukko 7. Elementtien kustannuksia 
Tuote   Hinta Tarve Hinta yht. 
US-4700x2450 1062.60 €/elementti 10 kpl 10626,00 € 
US-2900x2450 853.16 €/elementti 10 kpl 8531,60 € 
        19157,60 €* 
 
*Hinnat eivät sisällä arvonlisäveroa. Elementtikuorman rahdin (JNS - LPR) 
osuus on 654,50 €. Kahdenkymmenen elementin arvonlisäverottomaksi hinnak-
si työmaalle kuljetettuna tulee noin 20000 €. Hinnat ovat tarjouksessa esitettyjä 
ulkoseinäelementtien hintoja. 
7.4 Aikataulu, suurmuottijärjestelmä 
Taulukossa 8 on esitetty suurmuottijärjestelmän työvaiheet ja työmenekit. 
Taulukko 8. Suurmuottijärjestelmän työvaiheet ja työmenekit 
        Työmenekki Suorite- Yht. Suoritemäärän Yht. 
  määrä vaikutus   
Aloittavat työt   
tavaran vastaanotto ja väliv. 0,85   
runkomateriaali 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth    
eristeet 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth    
puuverhous 0,01 tth/m² 186 m² 1,86 tth    
kipsilevyt 0,005 tth/m² 186 m² 0,93 tth    
Yht.               5,53 tth 
Seinätyö   
elementtiseinätyö kokonaisuudessa 0,40 tth/m² 186 m² 74,40 tth 1,00   
Yht.               74,40 tth 
Elementtien siirrot   
välivarastointi 0,01 tth/elementti 186 m² 1,86 tth 1,00   
nosturi 0,20 tth/siirto 20 elem. 4,00 tth 1,00   
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Yht.               5,86 tth 
Elementtien asennustyö   
alustan mittaus 0,04 tth/elementti 20 elem. 0,80 tth 1,00   
elementti 2900mm asennus, kiinnitys 0,80 tth/elementti 10 elem. 8,00 tth 1,10   
elementti 4700mm asennus, kiinnitys 0,90 tth/elementti 10 elem. 9,00 tth 1,10   
Yht.               19,50 tth 
Lopettavat työt 0,85   
kohteen siivous 0,01 tth/elementti 20 elem. 0,20 tth    
  0,03 tth/m² 186 m² 5,58 tth    
Yht.               4,91 tth 
Yhteensä               110,20 tth 
 
Työtunnit  110,20 tth 
Suoritemäärä 20 elementtiä 
Työryhmä  2 työntekijää 
Kesto  6,9 tv 
 
Materiaalikustannukset 
Taulukossa 9 on esitetty ulkoseinän rakennusmateriaalit, niiden teoreettiset 
menekit, lisämenekit ja yksikköhinnat. Kun seinärakenne toteutetaan käyttämäl-
lä työmaalla esikatkottuja rakennusmateriaaleja ja seinäelementti toteutetaan 
suurmuotissa, materiaalien menekit ja hukkaprosentti voidaan pitää pienenä. 
Ylimääräiset ”hukkapalat” voidaan tarpeen mukaan käyttää seuraavaan ulko-
seinään, sillä kaikki rakennusmateriaalit sijaitsevat työpisteen lähellä. Käytetään 
ohjeellisia materiaalimenekkejä ja hukkia, materiaalimenekeille käytetään kes-
kimääräisiä yksiköitä neliömetrille ja lisämenekin oletetaan pysyvän pienenä.  
Taulukko 9. Rakennusmateriaalien kustannuksia, suurmuottijärjestelmä 
Tuote Materiaali- Tarve Lisämenekki Materiaalin Yht. 
menekkit ja -hukat hinta 
Puurunko 48x148, lujuusluokiteltu MT-24 3 – 5 jm/m² 186 m² 5 - 15% 1,78 €/jm 1390,00 € 
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Puuverhous ponttilauta 23*95 8 – 12 jm/m² 186 m² 5 - 15% 0,72 €/jm 1400,00 € 
Rima 20*45 2 – 4 jm/m² 186 m² 5 - 10% 0,62 €/jm 360,00 € 
Mineraalivilla 1 m²/m² 186 m² 2 - 7% 7,30 €/m² 1380,00 € 
Tuulensuoja 1 m²/m² 186 m² 7 - 13% 12,75 €/m² 2500,00 € 
Höyrynsulkumuovi 1 m²/m² 186 m² 5 - 10% 0,86 €/m² 160,00 € 
Kipsilevy 13x1200x2600   1 m²/m² 186 m² 8 - 15% 3,15 €/m² 630,00 € 
7820,00 €* 
 
Hinta yhteensä n. 7820,00 € 
Suoritemäärä 186 m² 
Kustannus €/m² n. 42,00 €/m² 
*Hinnat alv. 0 %. Hinta ei sisällä seinään asennettavia LVIS-osia, eikä muita 
teknisiä osia, pientarvikkeita eikä pintamateriaalien käsittelyä. 
8 YHTEENVETO 
Suurmuotin hyöty perustuu pitkälti siihen, että ulkoseinät voidaan tehdä ele-
mentteinä omana työnä, jolloin saadaan työllistävä vaikutus omalle työryhmälle. 
Laadunvarmistus on tarkempaa verrattuna valmiselementtitekniikkaan. Hioutu-
nut työmenetelmä mahdollistaa ulkoseinäelementtien nopean toteutuksen ja 
asennuksen ja on varmasti kilpailukykyinen verrattuna esivalmisteisiin.  
Perinteinen tuotantotapa on tuttu ja turvallinen, mutta esisahattuja rakennusma-
teriaaleja käytettäessä ajallinen säästö tulee sitä paremmin esiin, mitä enem-
män on toteutettavaa ulkoseinämäärää.  
Jos taloudelliset resurssit eivät ole määräävin tuotantotapojen valintaperuste, 
valmiselementtitekniikka on selvästi muita ratkaisuja nopein.   
Työmaan luonne, sen tekniset vaatimukset, käytettävissä oleva aika ja resurssit 
asettavat selkeät raamit sopivan tuotantoratkaisun valitsemiseen. Tarvittaessa 
tuotantotekniikoita voi myös yhdistää, esimerkiksi rakennettavan kohteen en-
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simmäisen kerroksen ulkoseinät voi toteuttaa joko paikalla pitkästä tavarasta tai 
esisahatuista komponenteista. Seuraavien kerrosten ulkoseiniin voi soveltaa 
joko suurmuottitekniikkaa tai elementtijärjestelmää. Uskon, että myös työryh-
män kokemuksella on vaikutus aikatauluun. Ratkaisut ovat vertailukelpoisia, 
sillä jokaista tapaa voidaan lähestyä sekä taloudellisesta että ajallisesta näkö-
kulmasta.  
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